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1 KUSTAIIIUSTiU MUODOSTUiINEN 	) 
Kun pyritön arvioimaan koneen käyttötaloutta, on selvitettv. 
siitä aiheutuvat kustannukset. Jotta koneen pito olisi taloudel-
lista ja tarkoituksenmukata, olisi jo kyttbön otettaessa ol-
tava jonkinlainen kuva siitä, mite kustannukset tulevat muodos-
tumaan. Todelliset kiyttökustannuset saadaan luonnollisesti 
vasta kun kone on ollut käytössä. Alussa ne joudutaan arvioimaan. 
Tst johtuukin kustannuslaskennassa esiintyvä eri menetelmien 
tavaton kirjavuus. Kustannukset jaetaan eri teorioiden mukaan 
erilaisiin osiin, joiden tulevia kehityssuuntia sitten erilai- 
sin perustein pyritän ennustamaan. 
Jonkinlaista todellisuuspohjaa asialle saadaan, kun laskelmat 
kytketään kokemusperöisiin tietoihin. Tssä törmötäön uuteen 
haittatekijän: Kokemusperisi tilastoja ei asiasta juurikaan 
ole saatavissa. Lisksi kustannuksiin on vaikuttamassa sellaisio 
tekijöitä, joita ei voida suoraan muuttaa kustannukseksi. Uit 
ovat esim. työtapa (kuljettajan osuus),työrnenetelmien kehittymi-
nen, teknillinen vanheneminen ("vanhanaikaistuminen"), suoritus-
kyvyn aleneminen ja kyttövalmiuden pieneneminen, työn voikeus 
(esim. kaivaminen jatkuvasti kivikkoisessa maaperssä). 
Kun kustannuksia aletaan jakaa tarkkailua ja laskentaa varten, 
tarkoituksenmukaisin lienee tapa, joka soveltuu parhaiten kiytn-
töön. Voidaan tarkkailla sekä kokonaiskus -tannusten (summakustan-
nusten) muodostumista että yksikkökohtaisia (esim. työtunti) 
kustannuksia. Useasti viimcmajnjtut antavat havainnollisemmon 
kuvan kehittymisestö. 
Kustannukset voidaan jakaa kiinteisiin ja muuttuviin, Pitkä- ja 
lyhytvaikutteisiin, völittömiin ja völillisiin jne. Seuraavassa 
on otettu kuitenkin erilainen löhtökohta. Kustannustekijt voi-
dean ryhmi -tellö. kolmeen ryhmään, jolloin kunkin ryhrnn tekijt 
kyttäytyvt aikaan nöhden samalla tavalla (Laine). 
J-kustannusrhm1. £oistoööoma 
Köyttöönottohetki jakaa kustannukset kahteen osaan: hankints-




vielä muodosta poistopääonaa, sillö siinä on mukana esim. koneen 
jäännösarvo. Foistopöäoman primäärisenä tunnuksena on, että se 
on kertamaksu, joka tulee koko pitoajan hyvöksi. Siis jokainen 
pitoajan kuluessa suoritettu työyksikkö hyötyy poistopöäomasta 
ja joutuu poistojen vlitykse1lä osallistumaan tämän menoerän 
kattamiseen. Tälle pöomalle on myös saatava kohtuullinen korko. 
. 
II-kustannusryhmö 1. kö.yttöiöstö riippumattomat kustannukset 
Nämä voidaan jakaa kahteen alaryhmäön: työyksikköperusteisiin 
ja aikaperusteisiin kustannuksiin. 
Tybyksikköperusteiset kustannukset 
IJäitö ovat mm. poltto- ja voiteluaineet, rasvaushuolto, ren-
kaat, pesut, akun uusiminen. Nämä ovat kustannuksia, joiden 
hinta työyksikköä kohden pysyy vakiona kautta pitoajan, jos 
• käyttöolosuhteet pysyvöt suunnilleen samoina. 
- Aikaperusteiset kustannukset 
Näitä voitaisiin kutsua köyttövalmiuskustannuksiksi. Näihin 
sisöltyvt verot, vakuutukset, vuokrat, yleiskustannukset yT.s. 
Näiden vuotuinen summa on y1eens vakio ja kustannusten yksik--
köhinta saadaan jakamalla vuosikustannukset vuotuisella työ-
yksikkömärllä. 
II-kustannusryhmn yksikkökustannukset eivit ole riippuvaisia 






lil-kus tannusrhm1. kttist riipuvat kustannukset 
Tm,n ryhmn muodostavat koneen korjakset ja ennakkohuolto. 
Einakkohuollolla tss tarkoitetaan mrajoin suoritettavaa 
tarkastusta, jonka yhteydess. vaihdetaan vioittuneita ja kulu-
neita osia, kiristetn lystynei±ä kohtia sek tehdi.n tarpeel-
liset uidet sidöt. Tm on siis enna1taehkisevi toimintaa, 
jonka tarkoituksena on vltt 	vaurioiden syntyminen ja niistä 
aiheutuvat suuremmat korjaukset. 	on erotettava rasvaus- 







Ioneen pitokustannusten surnmalle saadaan kuvissa olevia rner-
kintöj. kiytten lauseke 
Y = K + ct + 
Yksikkökustannukset ovat vastaavasti 
K 	c + LtkTl y =E 






Kun kustannukset ryhmitellään cm. tavalla, saadaan niiden kuvaa-
jaksi yksinkertaiselta vaikuttava matemaattinen lauseke. Sen 
muodostavat vakiotermi (K), ensirnrisen asteen termi (ct) ja 
korkeampaa kuin ensimmist astetta oleva termi (Lik). Nin 
muodos -te -ttuna lauseke on yksinkertaisin mandollinen kustannuk-
sien kuvaaja. Kolmas termi on matemaattisesti katsoen positiivi-
nen, origon kautta kulkeva, nouseva potenssifunktio. Siten on 
oltava I>O ja k1 . T'mä ainut rajoitus ei kytnnöss. aiheuta 
mitn virhettä. 
ainittu Y-funktio on matemaattinen malli ja siten siis "tutki-
tun ilmiön yksinkertaistettu kuva ja samalla vline, jonka avul-
la matemaattinen pttelykoneisto kytketn kyseiseen tutkimus-
tehtövän" (Elfing). 
Ongelman seuraava vaihe on kaavassa esiintyvien kertoimien 
I, c, L, k mritt.minen. Ne on saatava esiin tilastoista. K on 
vakio, joka on aina lähes suoraan saatavissa. c-kerroin muodostuu 
suoraan kirjanpidosta saatavista, usein siellä suoraan siintyvis- 
-5- 
t 	kus Launurnistä. IL- ja k-kertoirnien selvillesaaaiseksi tar- 
vitaan jo enemmön laskentaa. 
Kunusyht1ön pararneireja lienee syytö tutkia lheamin. 
11 	PCI OiCLiA JA KOKKO (FCi.JCITIiITITUKCKT) 
Ensimmäisen kustannusryhmän muodostaa vakio K, joka sisältää 
siis poistopäöornan ja sen korori.Köitä nimitetn usein myös 
pööomakustannuksiksi. 
Foistopäoma on kertamnksu, joka tulee koko pitoajan hyvksi. 
Poistot ovat siis hankintakustannusten (poistopöäoman) jaksot-
tamista tietyn menetelmön mukaan laskentakausille esim. tilin-
pitovuodelle,tai työtunnille. Tiettynä aikana (poistoaikana) 
kone maksaa itsensä. 
111 	PCI STCLIE1TETKLLiT 	- 
Tavallisimmin kytössö olevat menetelmöt ovat tasapoisto ja 
aleneva poisto. 
Ipoistoon vaikuttaa ratkaisevsti muiden kustannuserien, eriiioi-
sesti korjauskustannusten kehittyminen. On nimittäin niin, ettö 
korjaukustannusten ja poistojen hetkellisten arvojen summa on 
vakio (Salmensaari, Honko, Laine). Poistomenetelmä olisi valit-
tava aina siis korjauskustannusten mukaan, jotta se töyttäisi 
poistoille asetetut vaatimukset. 
Tesapoisto on hankintahinnan jakamista laskentakausille yhtä 
suurina summina. Tämä edellyttää korjauskustannusten suora-
viivais - a kehittymistä, mikli edellä olevasta pidetö.n kiinni. 
Kokemusten mukaan näin ei ole. Käytönn6ss rakennuskoneiden 
taloudellinen elinikä muodostuu kuitenkin niin lyhyeksi, ettö 






Iieneva poisto terkoittas, etti aluksi poaota poistetaan 
paljon ja ajan mittaan poistomr pienenee. Se, miten paljon 
aitesikin tapauksessa poistetaan, riippuu korjauskustannuksista. 




I1enevan poioton yleisin muoto lienee k i r j a - a r v o- 
p o i s t o, jossa vuotuinen poistomär. on prosentuaalisesti 
vakio poistamattomasta päomasta. Kone ei tmn mukaan tule 
koskaan poistetuksi, ellei suoriteta ylimöär.isti poistoa tai 
katsota j -nnöksen vastaavan koneen romuarvoa. 
Jos korjauskustannusten katsotaan nousevan lineaarisesti ao. 
tasavilein, oikea poistomenetelmkin olisi silloin t a s a-
v 	1 e i n a 1 e n e v a p o i s t o, jota kutsutaan myös 
laskentatavan mukaan n u m e r o s u m m a p o i s t 0 k s i. 
::eriete1m on seuraava: Poistoaika esim. 4 vuotta. Vuosien 
numerosumma 1+2+3+4=10. Ensimmisen vuotena poistetaan 
4/10 x K, toisena 3/10 x K, kolmantena 2/10 x K ja ne1jnten 
1/10 x K. Jos siis poistoaika on N, vuosien numerosumma on 
ensimmiisen vuoden poisto on 
N+1-n x K 	ja n. vuoden 	x K 
N n 
1 	 n 1 
Alenevan poiston menetelmää on kehitetty useita. Nömä eivät 
ole kuitenkaan rakennuskoneiden kustannuslaskennassa saaneet 
Suooessa snnottavaoJri kannotota. Suurimpana syyn thn lienee 
-7- 
tulo- ja omaisuusverolakirnme, jonka mukaan konee -t poistetaan 
yleensä tasapoistolla. 
Foistomenetelmien yhteydessä esiintyy tuntemattorrana tekijnä 
poistaaika. Feriaattc-essa poistoaika mriytyy taloudellisen 
eliniän tai loppuunkulurnisen perusteella. Nykyaikainen korjaus- 
toiminta pystyy pitämn koneen teknillisesti käyttökuntoisena 
aelkein miten pitkään tahansa, mutta jossain vaiheessa korjaus- 
kustannusten jatkuva kasvu tekee koneen käytön eptaloudelliseksi. 
Siten taloudellinen elinikä muodostuu koneen poistoajan kannalta 
ratiuisevsksi. 
11 2 kORKC 
koneen hankintahinta on yrittjlle investointi, josta hinen 
on saatava kohtuullinen korko. 
Jos kone on hankittu omalla päomalla, lasketaan sille korkoa 
6 % mukaan. Jos pääoma taas on kokonaan lainaa, on korkoprosent-
ti 8 1/4. Keskimäärin voidaan sanoa, että pääomasta 1/3 on omaa 
ja 2/3 lainaa. Tällöin korkoprosentiksi tulisi 7,5 % (Tvh). 
Korko lasketaan aina keskimäräiselle piäornasijoitukselle, joka 
on 
t+1 
K = 	(K-R)+R 
2t 
t = poistoaika 
E = rornuarvo (yleensä 5 % K:sta) 
Tavallisimmille poistoajoille laskettuna keskimärinen poma-
sijoitus on seuraavs.n taulukon mukainen (keskimrinen päoma-























Keskim.i.ien piiait jDituo ari siis jatkuva sti 71i 0 
•tasapoistoa ja laskemalla korko em. perustein 
ssaciaan vuotuisia psoomakustannuksia kuvaamaan keyra, jossa 
ordinaattana on vuotuinen pääomakustannus hankintahinnan fukti-
oma ja ahskissana käyttöikä (poistoaika). Fääomakustannuksia 
1uvva köyrä on ensimmäisen asteen hyperheli (liitekuva 1). 
1 2 	YT5IS2 RI 	IIU :'A1u22ET 
J:äyttöiäst riippumattomat kustannukset ovat laskentayksikköö 
(vuotta) kohden vakiosuuruiset. Summakustannusta esittävä 
graafinen esitys on nouseva suora. Suoran kulmakerroin on jäi-
jempnä ksiteityjen kustannustekijöiden aiheuttamien yksikkö- 
kustannusten summa. Jos nitä osayksikkökustannuksia merkitn 
C, on summa siis c 
1 21 TYÖYKSIl:IPERUSTEI SET KIJSTANUKET 
0lellista on, että näiden kustannusten hinta työyksikkö koh-
den pysyvöt vakiona kautta pitoajan, kunhan olosuhteet pysyvit 
suunnilleen samoina. 
1211 	F0L22C— JA VCIiLUAIkFiiTIkUi1J 
Polttoaineen kulutus kytkeytyy suoraan moottoritehoon. Useimmat 
koneet ovat dieselmoottoreilla varustettuja. Sen ominaiskulutus 
on 0,22 l/hvk. 
Kone ei suinkaan käy jatkuvasti tydellö teholla, joten poltto-
aineen kulutusta rnäritettäessä ei kytetö nimc-llistehoa vaan 
keskimöäröistä tehoa, joka saadaan kertomalia nimeilisteho teho- 
k e r toim ella. 
Köin saadaan polttaainekustannuksien lausekkeeksi 
= A •TJv •a •b .0,22 mk/v 
jossa 	A = tehokerroin 
liv = moottorin teho (hv) 
a = dieselöljyn hinta (mk/i) 
k = vuotuinen tvötuntimri (h/v) 
-9- 
Dieselöljyn hinta on 0,14 mk/i, joten lauseke saa muodon 
= Ö,0308 x Ä x b x Hv mk/v 
Voiteluainekustannukset katsotaan yleisen kytinnön mukaisesti 
15 %:ksi polttoainekustannuksista 
= 0,15 x 0,0308 x A x b x Hv mk/v 
= 0,00462 x L x 'b x liv mk/v 
Tst. saadaan poltto- ja voiteluainekustannukset 
= 	+ 	= 0,03542 x Ä x b x Hv mk/v 
1212 lIUUT TYÖYKSI'IKÖPERUSTEISET KIJSTAITEUKSET 
iuita työyksikköperusteisia kustannul:sia ovat mm. rasvaushuolto, 
renkaat, pesut, akun uusiminen. Rasvushuolto voiteneen katsoa 
edelliseen kohtaan sisltyviksi (poltto- ja voiteluaineet). Joka 
tapauksessa sen osuus on niin vhäinn, etti. varsinaista virhett 
ei synny. 
Sen sijaan pyörkoneilla rengaskustannukset ovat jo varsin huo-
mioonotettava tekij. Kun pyörkoneiden piomakustannuksia las-
ketaan, on hankintahinnasta vhennettv. rengaskerran hinta. 
Yleensi katsotaan, ett renkaiden ik on 5 000 tuntia kuitenkin 
siten, ett 3 000 käyttötunnin jölkeen ne on pinnoitettava. 
Finnoituskustannus on noin 40 /o uuden renkaan hinnasta. Siten 
rengaskustannukset ovat 
soo + 	= 0,00028 x R mk/h 
kun R =. rengaskerran hinta. 
i(1UUt 	kustannusryhmn kuuluvat tekijk.t ovat kovin pieni 
ja vaikeasti arvioitavia. Ne voidaan ilman suuria virheit. jt-
t 	tss y e:Tdessk huaaiotta. 
1 ? 	1a1)±iIST IILTIJTKUKSkT 
Iikaperusteiset kustannukset ovat ns. kyttbvalmiuskitstannukia. 
Ne muuttuvat ajan mukana ja ovat olemassa, vaikka kone ei tekisi 
tuntiakaan työt.. Toisaalta ne on maksettava, jotta konetta voi-
daan kytt". Näiden kustannusten vuotuinen summa on yleens 
10 - 
vakio . JIustntucn yiki'iirit 	a2san jH:raJ lo v 	iusoi---- 
nukset vuotuisella tyiyksikkömrll. Nm kustannukset eivit 
ole riippuvaisia koneen k.yttöist, joten ne on luettava Il-kus-
tannusryhmn. Tallivuokra ja vakuutusmaksuthan ovat samat olipa 
kone sivan uusi tai iloru. 
1221 
Jotta n ii 	.tnnu1:nio voitaisiin arvioida yht konetta kohti, 
on perustaksi otettava tietyn suuruinen konettä kyttv yritys. 
vh on kyttnyt kolmen koneen (hsnkintahinta 193 000 mk/kpl) 
yrityst.. Vuotuiset hallintokustannukset jaetaan tasan nille 
kolmelle koneelle. Nin saadaan hallintokustannusten osuus keski-
mIriisestä •pomasta. Näin saatua 	kytetän sitten 
kaikkien koneiden hallintokustannusten laskernisessa. 
Hallintokustannuksiin lasketaan seuraavat kustannustekijt: 
- Vakuutukset 
- Konttorihuoneiston vuokra 
- Puhelin-, posti-, ilmoitus- ja edustuskustannukset 
- Kirjanpito, konttorihenkilkunnaii palkat, työnjohtamis-
palkkio ja auton käyttö 
- Verot 
Vakuutukse t 
Laskelmissa otetaan huomioon seurasvat yleisesti kytössä 
olevat vakuutukset: 
- moottorityökoneiden vakuutus (C0) 
500 mk:n omavastuulla 
- palovakuutus (c) 
- vastuivakuutus 
Ionttorihuoneiston vuokra 
Arvioitu konttorihuoneiston vuokra on 100 mk/kk eli 1200 mk/v. 
Puhelin-, posti-, ilmoitus- ja edustuskustann.ukset 
Arvioitu vuotuinen kustannus 2000 mk/v. 
Kirjannito, konttorihenkilökunnan palkat, työnjohtsmispoikkio 
ja auton käyttö 
Voidaan arvioida, että yksi pätoiminen rakennusmestari selvi. 
tämin rThmn to}tvist . Kustannuks is muod ostuu sitcn seurasvo s i 
11 
- vas taava r1a (:vi, 	IL: lu okis. . 20) + 
sos.kust. 24,58 14 700 mk/v 
piirs'sst + s::ton ki'Ui 	6700_mkjv 
21 400 mk/v 
V C 170 -t 
Maarakeinusliikkeiden verotus noudattelee muiden rakennusliik-
keiden verotusperusteita ja verotettavaa tuloa voidaan arvioida 
olevan keskimäärin noin 3 liikevaihdosta. Tästä tulosta arvi-
oidaan verotuksen olevan keskimärin 55 %. 
Rallintokustarinukset yleens 
Edell lueteltujen perusteella muodostuvat hallintokustannukset 
yhdelle koneelle seuraavasti: 
- Vakuutukst 
työkoneiden vakuutus 1428 mk/v 
palovakuutus 	698 
vastuuvakuutus 200 
2 300 mk/v 
Ionttorihucneiston vuokra/:3 	400 " 
- Puhelin-, posti-, ilmoitus- ja edustus- 	- 
kustannukaet/:3 	 667 
- Kirjanpito, konttorihenkilbkunnan 
palkat ym/:3 7 147 
- Vuotuinen verotus:3 % koneen tunti- 
hinnasta 2,38 mk/h 
1a75 h x 2,33 mk/h x 0,55 	 2 455 
• 	 ,-- 13 000 mk/v 
allintokustatnukset lasketaan pro sentteina keskirnrisest 
pääomasta. 
Hankintahinta 193 000 mk 
Foistoaika 4 v 
Keskimrinen päoma 
0,625 (H-o,05H ) + 0,05 H = 0,6438 x H 
= 124 253 mk 
	
--- 	-, 4_- 1d 	ifl 
100 •13 000 
124253 	-- 
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Koska hallintok tsfllzukset ovt riipuvaist k cs ki m ii1ri 
pkomakustannuksista ja 	taas poistoajasta, on etukteen 
vaikeaa ti1l. tavalla mrjtt 	koneen osalle tulevia hallinto- 
kustannuksia. Koska yleisimm.t poistoajat kuitenkin kokemusten 
mukaan ovat 4...1O v, voitanren cm. lsskennan arviointiin pe-
rustuvuuden huomioonottac-n, keskij :risiksi vuotuisiksi hallin-- 
ckstnnsi•si otaa 6, 	hankintahinnssta. 
1222 KCKhLK SIIRI:I:USTLJULTKSET 
Koneen ei irtnk ntnnnksc t terkoi ttao- t t' 	nt o a tye1e 
toiselle yms. iIimi ovat kustannuksia, jotka eivt kuulu mille-
kn työkohteelle, vaan ovat luonteeltaan yleiskustannuksia. 
Oikeammin ilmeisesti olisi, ett tämä kustannuse 	.isitelti- 
sun esim. tyoyksikkoperusteisuin kuuluvana, koska os kone ei 
tee työtä ei myöskän ole siirtoja. Koska kuitenkin työkohteiden 
koko (työtuntien määr) vaihtelee huomattavasti ja yleisesti 
vuotuisten siirtokustannusten on todettu pysyvn suurin piirtein 
vakiona, on selvintä ksitell. siirtokustennukset täss yhtcy- 
d essI. 
Siirtotavan perusteelin koneet voidaan jakaa kolmeen ryhmn: 
- alle 10 t telakoneet, pyöralustaiset kaivukonc-et ja jyrät 
sekä siirrettävät kompressorit voidaan siirtä kuorma-autolla. 
- yli 10 t telakoneet, pyöräalustaiset kaivukoneet ja jyrt 
siirretään erityisellä kuljetusalustalla. 
-- pyörkoneet (paitsi kaivukoneet) siirretäLn ajamalla. 
Siirtomatkaksi arvioidaan 4 siirtoa vuodessa matkan pituuden 
ollessa 100 km eli 400 km/v. 
- Siirrettessä kone kuorma-autolla otetaan huomioon myös 
auton paluurnatka: 800 km/v. 
- iuljetusalustan kiyttö: 400 km/v kuormattuna. Lisiksi alusta 
joutuu ajamaan tyhjän 1,5 x 400 km = 600 km/v. 
Siirtokustannuksista saadaan koneen painon mukaan jaoteltuna 
seuraava taulukko: 
Koneen paino Siirtomatka Kuormattuna 
(t) (km) _________ 	kuet. 
alle 	10 400 0,87 	348 
10 - 	13 400 3,00 	1200 
13 - 40 400 4,00 	1600 
yli 	40 400 8,00 	3200 
Siirtomatka Kuormaomatta 
(km) _____________ 	kust 
400 0,87 	348 
600 1,00 600 
600 1,00 	600 
600 1,50 900 
Kuormaus Yritt.voitto 	Kuat .vht. 
- 	 (mk) (mk) 
- 70 	770 
20 182 2000 
20 222 	2450 
40 414 4550 
- 14 - 
1 223 	FLJiL1 	I UiZOET 
Falkkaki.istannuksia laskettaessa on yleensä löhdettävö. siitä, 
että koneella on vakinainen kuljettaja, jolle maksetaan perus-
tuntipalkka, vaikka kone ei tekisikn työt. Kuitenkin muuta- 
ilie koneille, kuten kompressoreille, jyriile ja täryjyrille, 
palkkakustannukset lasketaan koneen työtuntien perusteella. 
Jnsien työ'chtosoeimueten (1960) perusteella vuotuinen työaika 
on 2140 h. 
Seuraavassa esitetyt pslkkc.Luss.nnukset on inskettu cm. työ-
ehtosopimusten mukaisia palkkoja noudattaen. Paikoissa otetaan 
huomioon koneen suuruus ja sen käytön vaativuus. • Vihemmn vaativa amrnattityö 
(Koneet alle 	10 t) 
keruspalkka 	( 	3,18 mk/h) 6 800 mk/v Iyvnmichcnlisä 	D, 3? rsk/h) 700 
7 500 mk/v 
sosia.aiiJ.at . 	24,? 1 800 
9 300 mk/v 
yrittvoitto 	10 900 " 
}±lkka vuodessa 10 200 mk/v 
päivraha 
arvio 	150 pv 	10,50 + yritt.voitto 	10 1 800 
Palkka päivärahoineen 12 000 mk/v 
Vaativa ammattitö • (Koneet 	10-25 	t) 
Peruspaikka ( 	3,30 mk/h) 7 000 rnk/v hyvnrnichenlisä 	(0,33 mk/h) 700 
7 700 mk/v 
sosiaalikust. 	24,58 % 1 900 
9 600 mk/v 
yrittäjävoitto 10 1 000 
Palkka vuodessa 10 E00 mk/v 
p.äivraha 1 800 
Palkka pivrahoirLeen 1? 400 mk/v 
7 000 mk/v 
700 
1 800 " 
9 500 mk/v 
2 400 
11 900 mk/v 
1 200 
13 100 mk/v 
1 700 
Vaetiva ammaitv6vesulisiiieen 
(Koneet yli 25 t) 
Ieruspa1kka ( 3,30 mk/h) 
hyvinrniehenlisä (0,33 mk/h) 
vastuulisä (0,83 mk/h) 




FsLkka pivr*Loi seen 
13 	J:YTTJ..Y RjII. fl'T Ji 	Uk::T 
Itt5iist niipri:vie 1:st:suksia aikeuttavet 1}inn koresk-
se . je esne:ko 	o1 t.o 
1 31 	jj 	TIi_3iC)1JJQiLtETI kTJSILTKSI1I 
Tkn esekka ksitellyt 1- ja II-kustannusryhmn kustannus-
tekijät ovat olleet selviä muuttumistavaltaan (vakio tai 
lineaarinen) ja kytkettvissi helposti johonkin .kiinten 
tunnettuun tekijn (hankintahinta, teho, rengaskustannus, 
aino). 
Korjauskustannukset sen sijaan ovat hyvin epämä 5 riiset ja puut-
teellisten tilastojen valossa tehdyt tarkastelut antavat huornat-
tavasti toisistaan poikkeavi&I tuloksia. 
Koneen korjauksessa voidaan noudattaa kahta periaatetta: 
- Korjauskustannukset voidaan vuosittain pitää samalla ta- 
solla: jolloin koneen kunto jatkuvasti laskee, ja se on 
poi.stttava varsin lyhyenkyttöajari jlkeen. 
- Konetta voidaan korjata tehokkaasti, jolloin sen kunto si-
lyy, mutta korjsuskuotannukset osoittavat vuodesta toiseen 
nousua. 
Kytännöss voidaan havaita, ett jälkimmiinen menettely on 
vallalla. Jos korjauskustannuksissa tingitn, saattaa koneen 
suorituskyky alentuaJyvinkin nopeasti, eikä se pysty eni 
suorittaasan sille ase tettua tehtvi. 
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Koneiden korjauskustannuksia on -tutkittu teoreettisesti hyvin 
paljon. Erityisen vaikea kysymys on silloin, kun pitisi saada 
kuva korjeuskustannusten jatkuvasta kehittymisest. Thön löy-
tyy kirjallisuudesta kuitenkin muutamia ksityskantoja: 
'kunnossapito-, ao. korjaus- ja huoltokustannukset ovat 
tcoreettisessa kirjallisuudessa saaneet paljon huomiota 
osakseen, samalla kun on korostettu niiden nousun merki-
tystä koneen pitoaikaa lyhc-ntävänä tekijänä. Sen sijaan 
ei timän kustannusryhmn tutkimuksia ole empiirisen mate-
riaalin pohjalta suoritettu siinä märin, ett koneen 
pi toaj an mukana kohoavien kunno saapi tokustannustenkaan 
kehityskulku olisi riittiivsti valaistu. Terborgh esit-
tä tutkimustuloksia mm. surasvista koneista ja lait- 
toista: metalli- ja tekstiiliteollisuuden koneet, kevyet 
kuorma-autot, veturit, maatalouskoneet samoin kuin henkilö- 
ja linja-autot. Hänen selvityksiins liittyvistä piirre-
tyistä kuvaajista voidaan havaita kunnossapitokustannuston 
kohoavan osassa koneita lincaarsesti, osassa taas vuosien 
aittaan hidastuen. Tällaisen käsityksen kunnossapitokus-
tannusten kehityksest mainitsee myös Nimi, joskin tut-
kimukset monesti eeittävt ko. kustannukset koneen vanha-
tessa kiihtyen kohoavina. On selvi, ett vaihtelut koneen 
kytön mrssä muovaavat ajankin funktiona tietylle suo-
ritemrälle vuosittain laskettujen kunnossaptokustannusten 
kulkua ja siten vaikuttavat erilaisiin ksityksiin. 
Kunnossapitokustannusten tyypil1isti kehityst ajan funktio-
na valaisee seuraova. Juusolan tutkimuksiin perustuva piirros. 
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iiirroksesta ovat edel1i viitatut seikat, toisaalta kunnossa-
pitokustannusten nousun vuosien mittaan tapahtuva hidastu-
minen ja toisaalta koneiden käytön vaikutus kuvattuihin kus-
tannuksiin, varsin sclvti havaittavissa." (Jaakko Honko) 
"Rakennuskonc-iden kunnossapitokustannusten nousu on ii-
rneisesti lneaarinen, ja niiden suuruus voidaan esittää 
yhtlöll: 
u = c • t 
u = kunnossapitokustannusten kasvu vuodessa 
c = vakio 




KunnossaiL)ku'tnruksi ci y1eeric noteta cm. yhtldn 
mukaan, vaan annetaan koneen kyttöluokan ja tehon laskea. 
Kunnossaitokustannusten kasvua esittäv kyrä on tllöin 
loivemrnin nouseva. (Rakennuskoneet) 
TToisaal -ta voidaan koneita korjata tehokkaasti, jolloin 
niiden kunto säilyy, mutta korjauskustannukset osoittavat 
vuodesta toiseen nousua. Rakennusviraston (Helsingin) työ- 
koneiden korjauskustannuksissa voidaan tällainen nousu ccl-
västi havaita. Käytön alusta alkaen laskettujen korjaus- 
kustannusten kertym jaettuna käyttötuntien kertym.11e 





Kuten edeilä olevista lainauksista voidaan havaita, korjus-
kustannusten muuttumisesta ollaan hyvin paljon eri mieltä. 
Kirjallisuudesta voidaan löytää perusteltuja mielipiteitä 
jokaisesta mandollisesta muuttumistavasta. Käytetyn kirjalli-
suusrnateriaalin pohjalta asiaa tarkastellen vaikuttaa silt, 
että yleens voidaan kyttää lineaarista yksikkökustannusten 
muuttumistapaa. Esitetyt poikkeanat lineaarisesta ovat aina 
suhteellisen pieniä ja varsinkin keskiarvona lineaarisesti 
muuttuva yksi88ikust annus puolustaa h7vin ao ikknarisa. 
'Korjauskustannukset kasvavat voimakkaasti kun kone 
vanhenee. Alla oleva diagrammi esitti niiden suhteel-
lisen jakauturnan ajan funktiona (Sveriges Byggnads-
entrepenrföreningen SBEF). Tulos on saatu varsin 
laajasta tutkimuksesta, joka koski erilaisia koneita, 
kuten telapuskutraktoreita, kaivukoneita, pyörkuor-
maajia, kompressoreita jne. 
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2 	 / 
________ 
: :'i± 	ii 
c3 %1c' 
% rAJ71 
X-aklil1a on siis aika prosentteina taloudellisesta pito- 
ajosta ja y-aI:selilla vastaavasti korjauskustanriukset pro-
sentteina taloudellisen pitoajan korjausten summakustannuk-
sista. 
iTuviosta k:y selvsti ilmi mm. , että. 3/4 korjauskustannuk-
sista sijoittuvat pitoajan jlkipuoliskolle ja puolet pito- 
ajan viiocieclle neij 1e. 
huvo -on tois:n asteen 	eli. Jos suhteelli sis kor,iauo-- 
4_ 	 1•.•. 	 1 OS UOO1O er:itssn 	ja suhteellista aikaa t , on 
3' = 0,01 t'2 
. 
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TstL seuraa u'ds, ettir udmn tutkiruksen mukaan yeikk-
kyuukset anuttuvat lineaarisesti 
0,01 t' 
Korjauskustannus on muuttuva kustannus. Siinä voidaan erot-
taa ja1sovksi1klukuun (vuoteen, työtuntiin) suhteellinr j 
siihen nähden kasvava osa. Edellinen on graadisesti esitet-
tyn vaakasuora viiva. Toinen on useiden tilastojen valossa 
osoittautunut lineaarisesti kasvavaksi. Sen kuvaaja on orior. 
kautta kulkeva suora. 
ip 
Korjeuskustannukset , varsinkin juuri niiden muuttuva osa, o: t 
sellaisia kustannuseri, jotka hyödyttvt tulevia työyksikdi 
joskus }- yvinkin pitkille. Tällainen er on esimerkiksi perus-
korjaus, joka sijoittuu kaordinaatistoon tiettyyn kohtaan pysty- 
suorana hypp'ksen. Jos nyt heti korjauksen. jlkeen tarkastel-
laan kustannuksia, nousevat ne yksikköä kohden hyvinkin suurik- 
W si. T1mä tarkastelu on kuitenkin puutteellinen, koska korjaus 
on tehty tulevia työtunteja silmlläpiten. Tarkastelun ajan-
kohta tulisi siirt seuraaVan peruskorjauksen kynnykselle. 
Kun korjauskustannuksista saadaan tietoja ja sijoitetaan ne 
aika-kustannus -koordinaatistoon, saadaan sinne muutamia pistei-
tä. Tavallinen kustannustilasto osoittaa ainoastaan nämä pisice t 
ja niiden avulla saatavan murtoviivan, ts. kustannukset aina 
korjauksen jälkeen. Oleellista on, että korjauksen jälkeen 
kasvaessa korjeusten yksikkökustarinukset muuttuvat hyperbeli-
k'yrä pitkin, kunnes seuraava korjaus saa taas aikaan pysty- 
suoran hyppyksen. Trendisuora on piirrettäv.ö siten, että se 
nakdollisimmn hyvin noudattaa porraskuvion. keskiarvoa. 
- ?1 - 
Tilsis kociden 	k 	r:'t r1ct ko:o 	pitoiIiri 	ii-- 
moitetaan usein prosentteina poistoista (hankintahirinasta). 
Ruotsalainen tilasta vuodelta 1961 antaa seuraavat prosentti- 
luvut eri koneille (% hankintahinnasta) 
].orakone 1sikiyttöinen 100 % 
Kompressori 9,5-12,5 m/min; 	kiinte 53 % 
9,6-12,0 	; 	liikkuva 69 % 
Kaivukone 0,57 90 % 
1,15 	" 83% 
2,30 91 % 
Telapuskutraktori 6-10 t 80 % 
. 	 21-30 t 80 % 
kyörtraI:tori 84 % 
Kaavinvaunu 55 % 
Idaankuljetusvaunu 6 rn 3 61 % 
Fyör.traktori ja kaavinvaunu 5-8 77 % 
Tiehöyl. 9-10 t 90 % 
Tvh on enirnrnisohjevuokrien laskennassa kiyttnyt seuraavia 
rosenttilukuja: 
Telapuskutrak -torit 	 100 % 
Telakuormaajat 100 % 
Kumipy5räpuskutraktarit 70 % 
4-py5rvetoiset pyirkucrriaajat 	70 % 
::ekaaniset ksivukonc-et 	60 % 
60 
raktorikaivurit 70 % 
iyöritraktorit 50 % 
Traktorikuormaajat 70 % 
ieh5ylt 70 % 
Kornpressorit, 	siirrettvit 60 % 
Traldorikompressori -t 80 % 
ryjyrät 90 % 
Valssi jyrät 90 % 
Kumipyiräjyrät 90 % 
Tärylevyt 90 % 
Kallioporakoneet, maakiilakoneet 50 % 
Jonttiv sara t 60 
:oieen 	pi tokustannus:cn mateaas. ttisessa aaliissa orjakiari- 
nuiset ovat lausekkeen 
S=Lt' 
mukaiset ja yksikkökustannukset 
s == 
Kone en 	kIstsnnukss t ovat 
y = 	+ c + Lt' 1 
Fitosikarajalla yksikkikustannukset ovat rninimissän eli y'= 0 
9 	 - T2 + ( k-1) Ltk_2 = 0 
b. - T k k-1 
Fitoaikarajaila korjauskustarnukset ovat siis tietty osa 
pääornakus tannuksi eta. 
Kytnnössä korjauskustannusten perarnetrit miärätn seuraavasti: 
likdetin lausekkeesta 
3 = 
iirjanpidosta saadaan korjauskus -tannusten (s) rnarkkamriiset 
ervot. Kun nm rnerkitän kurnulatiivisena suismana suorakulmai-
neen kooriististoee or1inasts:si je vstsvet 
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abskissaksi, syntyy nousova murtoviiva, joka on likimrinen 
kuva termista Ltk.  Nyt on m rättvä pararnetrien L ja k arvot 
k siten, etta korjauskustannusfunkto S = Lt mandollisimman hy- 
vin mukautuisi murtoviivan muotoon. 
Kun otetaan logaritmin rbtlöst 3 = Ltk saadaan 
logS = logL + k •logt 
Yhtälö on ensimrnist astetta uuden argumentin logt suhteen, ja 
sen kuvaaja on siis suora, jonka kulmakerroin on k ja rekiotermi 
logL. Kun siis S:n ja t:n arvot merkitn kaksoislogaritmipape-
rille, ja satujen pisteiden avulla piirretn regressiosuora, 
saadaan k ja logL suoran siit.. 
Kun kytetn cdell 	olevissa taulukoisea olevia prosentti- 
lukuja hyvksi, 	saadaan korjauskustannusten lausekkeen para- 
metreille L ja k souraavot arvot: 
k______________ 
Telapuskutraktonit 2,00 0,0625 x K 
Telakuormaajat 2,00 0,0625 x K 
Kumipyörpuskutraktorit 2,43 0,O40 x K 
4-pyörvetoiset pyörkuormaajat 2,43 0,0140 x K 
kekaaniset kaivukoneet alle 27 t 2,67 0,0150 x K 
27-60 t 2,67 0,0082 x K 
yli 	60 t 2,67 0,0050 x K 
Hydraiiliset kaivukoneet alle 	18 t 2,67 0,0150 x K 
yli 	18 t 2,67 0,0082 x K 
Traktorikaivurit 2,43 0,0242 x K 
Fyörtraktorit 3,00 0,0040 X K 
Traktorikuormaajat 2,43 0,0140 X K • 	Tiehöylt 2,43 0,0140 X K Kompressorit, 	siirrett5vit 2,67 0,0050 x K 
Traktorikompressorit 2,25 0,0141 x K Tryjyrät 2,11 0,0300 x K 
'Valssijrrt 2,11 0,0300 x K Ktimipyörjyrt 2,11 0,0300 x K Tryievrt 2,11 0,0300 x K Kallioporakoneet 3,00 0,0185 X K Kaakiilakoneet 3,00 0,0185 X K 
Fonttivasarat 2,67 0,0050 x K 
Tmn laskelman mukaan korjauskustannusten summakyr on voi-
makkaasti nouseva. Myös. yksikkökustannuksia esittv i:yr on 
kahta ensirnmist. konetyyppi lukuunottamatta nouseva. 
Jos kuitenkin ajatellaan korjausten yksikkökustannusten nousevan 
linesarisosti Salmenssri), saadaon seirasvan kuvan osoittaas: 
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korjausten 1ikkökustiissuorat. 
uorien kulussa on selvi. ep.loogisuuksia. Eihn voida esim. aja-
tella, että raskas kaivukone tekee tit 2 1/2 vuotta ilman kor 
jauksia. Suorat ovat karkeita keskiarvokustannuksia kuvaavia, 
joten em. vite ei tarvitse tarkasti ottaen tarkoittaa aivan 
sit, ett konetta ei 2 1/2 vuoden aikana ollenkaan korjata. Yui-
tenkin tuntuu silt., etti korjauksia jo tuon ajan sisil1i on 01-
lut jo huomattava mir (mr':aikaishuollot, kuluvat osat: tela--
ketjut ym.). 
Tl1 perusteella onkin selvint, että yksikkökustannuskyrien 
suhteen ei tehd yksinkertaistavia olettamuksia, vaan ett. na-
temaattisen mallin muknisia isusekkeita k-ytetn. 
25 - 
YiS;ET 0 iU AU :0IJ 1 3I 
kuatannuksille saatiin matemaattinen lauseke 
Y = K + ct + Ltk 
ideIl on selvitetty lausekkeen kertoimiin K, c, L ja k vaikut-
tavat tekijt. Kertoimet saadaan sen mukaan seuraavasti: 
K = poistopoma F H - 0,05H - R 
Y (' 











Jotta c ja c 2 saataisiin vuosikustannuksina, on nihin liitty-
vit tuntikustannukset kerrottava viiotuisilla tuntimril1. Sa-
moin on selvitettv tehokertoimet. 
Seuraavassa esitet1n tvh:n kyttm.t tuntimrit ja tehokatoi-
met. Ne kyv.t hyvin yksiin ruotsalaisten, sairsalaisten ja ame-
rikkalaisten kyttrnien arvojen kanssa. 
Konetyyppi Tuntim 	.r/v Tehokerroin 
Telapuskutraktorit 1875 0,60 elakucrmaaiat 1875 0,60 
Kumipyöripuskukoneet 2000 0,50 
4_pyör1Tetaiset pyörkuormaajat 2000 0,50 
ek. 	ja hydr. kaivukoneet 1875 0,60 
Traktorjkaivurit 1875 0,50 
Fyörtraktorit 2000 0,50 
Traktorikuormaajat 2000 0,50 
Tiehöylit 1600 0,60 
Siirrettivit kompressorit 1500 0,60 
Traktorikompressorit 1500 0,50 
Jyrt, 	tirylevyt 1400 0,60 
Lallioporakoneet, •maakiilakonoet 1500 
onttivasarat 
Kallioporakoneilla on otettava huomioon porakustannus, k€ski- 
mirin 1,50 mk/h ja maakiilakoneilla maakiilakustannus 0,15 mk/h. 
T:olemmilla voitelukustannukset 0,10 mk/h. 	Ponttivasaroilla voita- 
lukua tnnuks e t 0, 1 0 mk/h. 
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dell olevan taulukon tuntimir 	ja tehokertoimia kytt.ml1' 
saadaan koneille seuraavat vuo±uiset poltto- ja voiteluaine-
kustannukset, porakustannukset ja py5rkoneille rengaskustan-
nul:set. 
Kone -tyyppi IPoltto- 	ja Rerigas- Fora- 
voiteluain. kust. kust. 
xllv xR 
Tc1apt'utrektonit 39,8 - - Telakuormaajat 39,8 - - Kumipyöröpuskukoneet 35,4 0,56 - 4-p-vetoiset pyörkuormaajat 35,4 0,56 - Tiek. 	ja hydr. 	kaivukoneet 39,8 - - Traktorikaivurit 33,2 - - 
Fyörötruktorit 35,4 0,56 - Traktorikuorrnaaja -t 35,4 - - 
S 	Tiehöylt 34,0 - - Siirrettvö.t kompressorit 31,9 - - 
Traktorikompresscrit 26,6 - - Jyrti.t, 	törylevyt 29,7 - - Kallioporakoneet 150 mk - 2250 lonttivasarat 150 mk - - Maakiilat 150 mk - 180 
cl 
c 1 saadaan liitekuvasta (2) kullekin konetyypille ja teho-
mrlle erikseen. 
c 2 
saadaan liitekuvasta (3), kun tunnetaan koneen rengs-
kerran hinta. 
c 3 saadaan liitekuvasta (4), kun tunnetaan koneen hankinta-
hinta. 
kuorma-autolla ja kuljetusalustalla siirrettvien koneiden 
siirtokustannukset painon funktiona saadaan liitekuvasta (5). 
Omalla inoottorivoimalla kulkevien koneiden siirtokustannukset 
otetaan huomioon siten, ett. siirtoihin kuluu tietty osa vuo-
tuisesta työajasta. Tämä saadaan, kun tiedetn keskimröinen 
siirtomatka (400 km), koneen keskinopeus ja vuotuinen työaika. 
Siten on se1vitettiv. ensin muut kustannukset (ks), cnka 	l- 
keen i 	cTsn siirtokustannikset 
0, 	 ° 	S 
'r 
j or. 	vua u Man s irtomatka (km) 
v = koneen keskinopeus (km/h) 
= vuotuinen työtuntimiä (h) 
S = koneen vuotuiset pitokust. 
Yieen'i arvioidaan, että siirrot aiheuttavat en. tapauksessa 
1 ,5 % iisiyksen kustannuksiin. Ilman mainittavaa virhetta tätä 
arvoa voitaneen kytti.. 
0 5 
0 5 saadaan liitekuvasta (6), kun tunnetaan koneen paino. 
. 	c1 + c ) + c+ C 4 + C 5 = 




- rengaskerran hinta 
- hankintahinta 
- koncn 	ino 
ui t 
Fararnetrit k ja L on laskettu aikaisemmin esitetyss taulukosaa. 
Niiden mukaan korjausten yksikkbkustannusten lauseke 
s = 
sas erJ kanetv:peilla liitakuvassa (7) esitatn muodon. 
15 	::kk? 	OkT 	YkkIL 	.1';k 	1IJ1I 
Koneen kyttdtalouteen on vaikuttamassa muitakin kuin edell 
ksiteltyj puhtaasti kustannustekijitä. T'Tm muut tekijkt 
ovat sellaisia, joiden vaikutusta kuetannuksiin edeitksir on 
lhes mandotonta arvioida. Kuitenkin ne olisi otettava huomioon 
koneen pitoalkana, silloin kun niit ilmenee. 
Tllsisia tekij5it. ovat mm. 
- teknillinen vanheneminen 
- suorituskyvyn aleneminen ja kyttvalrniuden vheneminen 
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- työrnenetelmien kehittyminen 
- työn tarkoituksenmukaisuus 
- kuljettaja 
Seuraavassa ksitel1öin lyhyesti kutakin ryhmöä ja esimerkin 
avulla pyritöön osoittamaan, miten ko. tekijit voivat vaikuttas 
köyttötalouteen. Völittömiö. kustannuksia 	tekijt harvoin 
aiheuttavat, mutta niilP on merkitystä köyttöta].ouden kannalte, 
koska ne saattavat vaikuttaa esim. taloudellisimpaan pitoaikaan. 
Teknillinen vanhenerninc-n 
Teknillisellö vanhanemisella tarkoitetaan tssö yhteydess sit, 
että koneeseeri keksitn parannuksia ja uusia koneita kehitetän, 
jolloin hankittu kone j 	pian vanhanaikaiseksi. Sen suorituskyky 
a sopivuus ko. työhön j. paljon jlkeen uusista koneista ja 
siten se on nitö. epäedullisempi. Onkin sanottu, ett tekniikan 
kehitys on jörkevön liikkenhoidon pahimpia kompastuskiviö. 
On kuitenkin todettava, että rakcnriukoneiden pitoajat ovat 
suhteellisen lyhyitö, joten ongelma niiden kohdalla ei ole lö-
heskäön niin vaikea kuin esim. teollisuudessa kytettövien ko-
neiden suhteen; niillähn pitoajat saattavat olla useita kyrnme-
niö. vuosia. 
Teknillinen vanheneminen on otettava tarkasti huomioon silloin, 
kun tarkkaillaan koneen kustannuksia ja aiotaan vaihtaa se uu-
teen. Tällöin useasti alkuperöinen (arvioitu) pitoaika lyhenee, 
koska uuden koneen parempi tekniikka nostaa sen arvioitua nope- 
W 	ammin vanhan koneen ylöpuolelle edullisuuslaskelmiesa. 
Tekniikan kehittyminen kohdistuu esimerkil:si seuraaviin 
asioihin: 
Rakennuskoneen työskentely on osa rakennustapahtumaa, joten 
koneen työn rationalisointi on törketö. Tällöin trkeirnpiö 
tekijöit ovat koneen ominaissuorituskyvyn nousu ja huollon 
helppous. 
Koneen ominaissuorituskvvystä riippuvat mm. sen aiheuttamat 
kustannukset. Verrattaessa kahta konetta, joilla on samat han-
kintakustannukset ja muuttuvat kustannukset, mutta toisella on 
suurempi ornainaissuorituskyky, on luonnollista, että tehokkaam-
nan konn eniiirn kik i:knec. 	m:rkiinec, ctt 
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suuremman oma ins issuorituskyvyn ornaava kone korvaa hintansa 
lyhyemmss ajassa.. Lisiksi on otettava huomioon nopeutunut 
ty5suoritus, joka saa aikaan s stöjä koko rakennustyön kustan-
nuksissa. 
liykyinen konetckniikka pyrkii voimakkaasti huollon tarpeen 
pienenthniscen ja huoltotyön heippouteen. Thin thtvii toi-
menpiteit ovat mm. pyörien osien pitkaikaisvoitelu, eri tyyp-
pisten koneiden erilaisten osien mrin vhentminen, joka lis]-
pottaa oleellisesti vo.raosahuoltoa jne. 
L'yttö1aitteitoon kiinnitst.Hn hehitystyöss. suurta husrrLiot?.. 
Rehitystyön tuloksena ovat syntyneet mm. hydrauliset voiman-
siirtolaitteet, joiden avulla on oleellisesti nostettu koneiden 
ominaissuori'tuskyky. Paremmuus perustuu lhinn momentinmuunni-
kone i otan no c taen ja hl pokytiisyy'tcen. 
Suaritok.v7n a1neiirier 	kattivaT':Lia1crI ci.encoeiysri 
Suorituskyvyn aleneminen ilmenee siten, ett vanheneva työkone 
vaatii enernm.n aikaa korjauksiin ja huoltoon kuin uusi. Koneen 
lyhytaikainen teho, esimerkiksi tuntiteho, pysyy kyllikiri hyvän 
huollon ansiosta entiselln, mutta pitkn ajan keskiarvot - kuu-
kausittaiset tai vuotuiset työmäörit - pienerievt. Jos visli 
t.11ainen epvarma kone asetetaan osatekijäksi suurempaan työ- 
kokonaisuuteen, kuten kaivukone kuarmaamaan maata tai lonhosta 
autoihin, aiheuttaa kaivukoneen korjattavaksi joutuminen lis-
kustannuksia autojen ja poraiien odotustuntien muodossa. 
Samaan suuntaan vaikuttaa myös kyttövalmiuden pieneneminen. 
Jos esimerkiksi koneen kynnistysaika jatkuvasti pitence, ai-
heuttaose tehon alenemista pitemmll thtimell. laskettuna. 
Tvmenetclmen kehittyminen 
Rinnan koneiden kanssa kehittyvt niiden työmenetelmt. Työn- 
suunnittelu on ala, joka tutkii työn suorituksen jokaista pien-
tkin osaa ja niiden tutkimustulosten avulla pyrkii pienent-
mi osasuorituksiin kuluvia aikoja. Esimerkkin voidaan mainita. 
käntökulman vaikutus kaivukoneen tai kuorrnsajan kuormaustehoon. 
Jisimerkkikuvassa on esitetty pistokauhalla varustetun kaivukoro?u 
kintyrniskulman vaikutus kuormaustehoon (9Q0  kintvmiskulnLaila, 






Yuva osoittaa selv.sti, ett kntymisku1rna1la on hyvinkin suuri 
vaikutus kuormaustehoon. Kun trnä otetaan työmaalla huomioon 
sijoittamalla koneet oikein, voidaan työn suoritusaikaa pienen-
tö.ö. huomattavasti. 
in tarkoitukseniukaisuus 
On t:rket, ett. työhön valitaai?1 oikea kone. Esimerkissi 
kaksi pyörkuormaajaa, joista toinen on työskennellyt 
olosuhteissa" ja toinen jatkuvasti raskaassa kivityössö (kue 2). 
j' 	r 
4 
1 	 .1 
1 	$ __ 	1 
I\1 	 1 
1 1 
4 	........................ 
2 	4 	6 	1Ök'1cch. 
T.iurtoviivot kuvaavat koneiden 1 ja 2 korjauskustannusten yksikkö-
hintojs.. On selv», ettö. raskas työ on rasittanut. kohtuuttoaast.i 
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konetta 2, koska sen korjauskustannukset ovat noreiaaliin verrat--
tuna yli kaksinkertaiset. Jos tehtivn olisi valittu mandolli-
sesti isompi, joka tapauksessa kestivmpi kone, olisi mandolli-
nen kustannusero koneiden vlill varmasti peitetty sästynein 
korjauskustannuksina. 
Kuljettaja 
Kuljettaja on koneen työsuorituksessa sen "inhimillinen" tekij., 
jonka vaikutusta ei ole kovin paljon voitu ottaa huomioon. Kul-
,jettajien vlillä on taidollisesti suuriakin eroja. Lisksi on 
olemassa psykologisia tekijöit., joihin kuljettajat suhtautuvat 
eri tavoin. 
Koneiden kehitystyössä on viirpe aikoina kiinnitetty kasvavaa 
huomiota inhimillisten tekijöiden eliminoimiseen työtehoa pie-
nentövin tekijöinä. Tässä mielessä köyttö- ja ajomukavuuden 
kehittsisellä ja käytön yksinkertaistamisella on törkeä merkitys 
Varhaieemmissa rakennuskoneyksiköissö saattoi kulje ttajalla olla 
15 kyttövipua. Siten kuljettajaa oli raskaan fyysisen kuormi-
tuksen lisksi painamassa tarpeeton ajatustyö ja tapaturman 
vaara. Työpsykologiset seikat ovat hyvin tirkeit. Oma merkityk-
sensä on anatomiscsti oikealla istuma-asennolla ja mukavalla 
hyvin havaittavissa olevalla ja käsiteltvll vipujrjestel-
mll. iKin voidaan vlttäi kuljettajan vsymys ja ammattitaudit. 
Llyöskin on ajateltava. tapaturman vaaraa. Yh vieli on koneita, 
joissa kuljettajan tila on vain 70 cm leveä. Kuljettajalle on 
varattava riittävt työskentelytilat. Th.n liittyvt lisksi 
vaaratekijöitä pienentvt turvahytit ym. 
Kuljettajan psyykinen rasitus on huornionarvoinen tekijö. Tätä 
pyritään pienentmn eri tavoin. Esimerkiksi nykyaikaisissa 
kuljettajantiloissa käytetä°n jousitettua kuljettajan istuinta, 
jossa on hydraulinen kuljettajan painon edellyttmä vörihdys-
vairnenns. Istuirnen muotoilussa otetaan riuomioon anatomiset 
seikat. Samoin on parannettu istuintilan muotoa siten, että voi-
daan vilttii veren patoutunat jaloissa. Tuoliesa on soivat 
kisinojat. 
Kuljettajai ki.yttiyty::isestö on tehty erilaisia kokeita. On ko-
keiltu erilaisilla tirinölaaju'oksilla seki pyydetty kuljcttaj ien 
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o'bjektiivisia ksityksi ajomiikavuudesta. Nit ja vastaavista 
kokeista saatuja tuloksia. kytetin jatkuvasti hyvksi oikean 
ratkaisun lytmiseksi. 
2 TALOUDELI 1 SIli FITO IKA 
Koneen taloudellisin pitoaika mritelln ajaksi, jona kone 
parhaana mandollisena vaihtoehtona tietyssi tehtvss. palvelee 
yrityksen pmiri., maksimaalisen voiton saavuttamista (Honko). 
Taloudellisin pitoaika mritetn monin tavoin. Kytnnbssi 
kaikki pyrkivt kuitenkin samaan lopputulokseen: Taloudellisin 
pitoaika on saavutettu silloin, kun kokonaisyksikkökustannukset 
ovet miniriissn. 
21 	IVIt JAA 	II:: K IALLJ 
Kokonaiskustannukset ovat 
Y = K + ct + Ltk 
Yksikkökustannukset 
- 	- 	- 	1 t - t 	' 
Lauseke saa minimiervonsa, kun sen deriveatta = 0 
+ (k-1)Lt 2 = o 
	
1 	') 	Tr (k-1 )Lt' 	= 
t 
(k_1)Itk = K 
k 	K 
L(k-1) 
ierkitin taloudellisinta pitoaikaa t 
r K t 
Kun siis tunnetaan koneen hankintakustennulrset sek korjaus- 
kustannusten parametrit k ja L, voidaan taloudellisin pitoaika 
t loskea cm. kesvan avulJa. 
Kaavaata huomatsan rnielenkiint;oinen seikka: Kyttöisti riip-
pumattomet kustannukset 1. psrarnc-tri c eivt vaikuta pitoaikaan. 
Pitoaika riippuu pelk.stin hankintahinnasta ja 1orjauskustan-
nuksista. Tmhn on oikeastaan tuttu asia: Parametrin c (01, 
c 2 , c 3 , o, ja 0 5 ) kuvaajat ovat vaakosuoria viivoja, joten 
ne aiheuttavat yksikkkustannusten summs.kyrn ordinaatan suun- 
taisin siirtoja. Muotoon ne eivt vaikuta. 
22 GRA?IET MEUkI LLT 
Graafisista menetelmist tunnetuin lienee F. Wittrock'in v. 1941 
kehittm menetelm. Seuraavassa on lainattu hnen artikkeliaan: 
"Suorakulmaiseen koordinaatistoon piirretn kyr, jonka 
ordinaatat ovat tydkoneen kokonaiskustannukset eri ajan- 
jaksojen lopussa, ja jonka abskissa muodostuu kokonais-
työmrist. saman ajanjakson lopussa. Koneen ollessa uusi 
on kustannus = hankintakustannus, ts. kyr leikkaa ordins.atta 
akselin vastaavassa pisteess.. Iun ensimminen aikajakso on 
kulunut, saadaan uusi kyr.n piste, jonka ordinaatta = 
haikintakustannus + muut siihenastiset, koneen kytöstä joh-
tuneet kustannukset. JYoskissana on siihen asti suoritettu 
työmr., esimerkiksi tehollisia tunteja, kaivettuja kuutio-
metrej., kuljetuskilometrej tms. Uusi piste merkitn jokai-
sen aikajakson pitytty. 
Koska jokaisen aikavlin aikana syntyy kustannuksia lis, 
muodostuu kyrst. alati nouseva. Suuri osa kunkin aikavlin 
kustannuksista on korjauskustannuksia, ja nm kasvavat sn-
nllisesti suuremmiksi koneen vonhentuessa. Mm. tst syystk. 
saa loyrs teipumuksen jakuvasti jrkent1To riiriettesss 
miolivaitaiselle kiyrn pisteelle tangentti, ilmoittaa 
tangentin kaitevuus/yksikkbhinnen työm rn lisntyess, 
jos lasketaan, ett. aikaisemmin maksetut kustannukset resit-
tavat ainoastaan aikaisemmin suoritettuja tbit. Mikli tmn 
sijasta mielivaltainen kiyrin iste yhdistetn onoon, il-
moittaa yhdysviivan kaltevuus Okeskihinnan tyyksikk 	koh- 
ti, jos kone silloin lopettaisi tyns., eik kone olisi reali-
soitavissa, ts. sen arvo olisi = 0. Työn edistyessi. tan:n 
arvo aluksi pieience ja kun yhdsviivasta mioon tulee kyrk 
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tarigentti, on saavutettu se piste, jossa kc-skikustannus työ-





1 II,.J%. , Il' 	4I'.0 'J 
Kytnnössä VJ1ttrockin mcnetelrrk, joi:a teoreettisesti on t:1sin 
mitteeton, kohtaa vaikeuksia. Kustannusten summakyrö ei yleen-
s musdostu niin selväksi kuin esim. eaitctyssä kuvassa, vaan 
se on huomattavasti loivempi. Lisöksi siitä muodostuu porras- 
kuvio, koska kustannukset lisintyvt jaksottain. Tangentin 
piirtörninen selvisti loivalle porraskuviolle antaa erilaisille 
tulkinnoille mandollisuuksia. 
iuut graafiset menetelmät ovat vastaavanlaisia: Voidaan esim. 
piirt 	yksik ikustanniiskyrä ja rörittä sen niflministe. 
23 KCIkkiT 	kJIUki 1JökFII 
Kun koneen kustannuksia tarkkailiaan pitoajan kannalta, ei 
useinkaan ole kysymys siitä ajankohdasta, jonka jölkeen konetta 
ei kannata eniä käyttää. Yleens pyritään mökrittimän se ajan-
kokte, jolloin kone on vaihdettava uuteen. 
Jos uusi kone on tismöllcen samanlainen kuin vanha, ja sen kus-
tannusten voidaan olettaa muuttuvan samalla tavalla, oikea vaia-
on -i 	cl 	 taloudellin nitoailrs 
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voin kone kuitenkin vaihdetaan tkysin samanlaisecr. Onhan luon-
nollista, että. koneiden tekniikka kehittyy ja uusi kone edustaa 
tekniikan viimeisint. sanaa. Uyt vaihtohetki ei mdrydykn 
vanhan koneen kokonaisyksikkokustannusminimn mukaan, vaan uu-
den koneen arvojen perusteella. On siis tunnettava tai voitava 
arvioida uuden koneen kustannustekijbiden muuttuminen. 
V/ittrocki n meueteIJn mukoon vihtoketki 	t n seurasvs e ii 
2 tt 	:cJE 
Vanhan koncn taloa elliain pitosika on t 1 ja sit vastaava 
yksikkökustannusminimi tan 	. Uusi kone on hankintahinnaltaar 
kalliimpi, se voidaan 1yttä tehokkaammin, joten sen kustannuk-
set kasyavat nopeammin. Uuden koneen taloudellisinta pitoaikaa 
vastaava yksikkökustannusmininii on tanO 2 . 
Oikea vaihtahetki on silloin kun vanhan koneen yksikkökustannua 
on yhtö suuri kuin uuden koneen yksikkökustannusnimini. Siis 
Vanhan koneen pitoaika jatkuu siten ajankohtaan t 2 , 
joka vasta antaa taloudellisimaan yhtc-istuloksen niden kanden 
kone en k1ytölle. 
Tm esimerkki osoittaa, ettö. taloudellisin pitoaika ei ole 
aivan yksiselitteinen asia. Siihen on vaikuttamassa useita teki-
jöit, joiden yhteisvaikutus vasta lopullisesti mr 	loppu- 
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tuloksen. Taloudellinen pitoaika ei ole irrallinen asia, voan 
se on vlikappale, jonka avulla pyritn tiettyyn päämrn. 
24 RAIENTAJAJOUKKOJEll KOITEIDiEi T.LOUDELLI SIML&T 1ITOÄJAT 
Rekentajajoukkojen konekanta muodostuu hieman tydennettyni 
taulukossa (liite 8) esitetyis± koneista. Koneiden jako paino-, 
tilavuus- ja teholuokkiin perustuu tvh:n 1.yttimin jakoon. 
Taulukkoon on laskettu pitokustannusten parametrit K, c 1 , c 2 , 
C 3 , C 4 , o, k ja L, kun ensinn. on selvitetty kunkin luokan 
hankintahinta, rengaskerran hinta, teho ja typaino. Alkuarvot 
on saatu tvh:n maahautuojille esittmst konekyselyst. Liateri-
a;li on varsin laaja, koska siin ovat kaikki ajalla 1.1.1961-
1.6.1967 Suomessa myydyt koneet. Arvot on laskettu kussakin luo-
kassa lukumrien suhteen painotettuina keskiarvoina. Siten tau-
lukon tulokset edustavat juuri tätä konekantaa. 
Taulukossa olevat min = yksikkökustannusminirni ja t = talou-
dellisin pitoaika on mr.tty sek. laskennollisesti ett. graafi-
sesti. Eullekin koneluokalle on piirretty summakustannuksia ja 
kokonaisyksikkökustannuksia esittdvt kyrit, joiden avulla on 
saatu graafisten menetelmien arvot. Taulukon arvot ovat molempi--
eri mentelk n t lostsn ovullo teht;;j johtoptksi. 
Toulukon orvojen LeiULtcclia 	onon selville kustannusten jakau- 
tuminen eri kustannusryhmien kesken. Tii.mn perusteella on piir-
retty liitekuva 9, jossa on konetyypeittin esitetty kustannusten 
prosentuaalinen jakautuminen, kun yksikkökustannukset (vuosikus-
tannukset) ovat minimissiiin. 
Eri kustennuslajien prosenttiosuudet vaihtelevat seuraavasti: 
k-iomakustannukset 






[orj auskustannuks e t 
46 - 13 ka. 28 y 
76 - 2 , 1: a. 1 3 % 
8- 4, ka. 5 
17 - 3 y, ka. 9 % 
22 - 1 , ka. 3 % 
60 - 11 , ka. 33 % 
34- 5%,ka. 20 
Jos arvcioo jtet"n pois muutamia hyvin poikkeavia lukuja, 
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saadaan j onkuniaisen keskiarvoI:oncen kustannus jakaftunaksi 
seuraava: pääomakustannukset 30 %, poitto- ja voiteivaine-
kustanriul:set 8 %, haliintokustannukset 10 , siirtokustsririuk-
set 2 5, paikLsktan.ksct 25 	ja I:or n 	stannukaat 25 	. 
1 . Vuokrattujen koneiden enirnmisvuokrat. 
Tvh 1967. Moniste. 
5. Tykoneen pitoaika ja kustannuslaskenta, matersattiseen 
n'ulliin perustuva laskentamenetelm 5i. 
5ino \i. Laine. Rakennustekniikka 1966:9. 
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4. Rakennuskoneiden kannattavuudesta. 
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RAKETTAJAJCT5KJ.CJEN KONEIDEN TL0UDELLISIN FITOAIIA JA YKSIKKCKUSTATUSMINITI 
Taulukossa käytetyt merkinnät: 
11 = hankintahinta (mk) 
R 	rengaskerran hinta (mk) 
Hv = moottoriteho (hv) 
P = työpaino (t) 
K = poistop 	oma 	(mk) 	= 0,95 x H 
= poltto- ja voite1uainekustannuket (rnk/v) 
= rengaskustannukset (rnk/v) 
c3 = hallintokustannukset (rnk/v) 
= siirtokustannukset (mk/v) 
= palkkakustannukset (mk/v) 
= korjauskustannusten pRrametrit 
min = yksikkbkustannusten minimi (mk/v) 






























































































































































































Huom 	Yli 25 t koneita ei Suomessa ole myyty. 
Siirokustannukset (c 4 ) 	1,5 %. kokonsiskutannuksista 
3 
_y:: V'Tfl ET Fyi 	UCRi 	AJAT 
iiro1uokI:a R tHv K 02 0 3 0 4 0 5 k L min ±z 
6,50 49000 3170 68 5,6 46500 3000 1900 3200 540 12000 2,43 650 36000 5 
6,51-9,00 76300 5890 92 8,3 72500 3800 3000 5000 700 12000 2,43 1020 49000 5 
9,01-11,00 102000 7840 115 10,3 96900 4600 4300 6600 900 12400 2,43 1360 61000 5 
11,01-14,00 113500 9600 150 12,5 107800 5500 5200 7400 1000 12400 2,43 1510 68000 5 
14,01-18,00 161000 14800 177 15,9 153000 6200 8100 10500 3O0 12400 2,43 2140 90000 5 
18,01-25,00 183100 18000 260 20,9 174000 9200 10200 11900 1500 12400 2,43 2440 104000 5 
'25,01-30,X 239000 30100 311 28,6 227000 11000 17000 15500 2000 14800 2,43 3180 137000 5 
>30,00 296400 30800 300 31,2 2816Ö0 10700 17500 19300 2400 14800 
1 




T1LJ JIJCJIiA1 TAT 
Painoluokka H Hv P K c 1 0 5 k L 
^ 5,50 35200 44 4,7 33400 2000 2300 770 12000 2,00 2100 33000 4 
5,51- 	7,50 52200 56 6,7 49600 2200 3400 770 12000 2,00 3100 43000 4 
7,51- 	9,00 67200 61 7,9 63800 2500 4400 770 12000 2,00 4000 52000 4 
9,01-11,50 83000 80 10,6 78900 3000 5400 2000 12400 2,00 4900 62000 4 
11,51-13,50 102300 107 11,8 97200 4100 670 0 2000 	- 12400 2,00 6100 74000 4 
13,51-17,00 111200 117 13,9 105600 5100 7200 2400 12400 2,00 6600 79000 4 
17,01-22,00 164000 147 18,7 155800 5800 10700 2400 12400 2,00 9700 109000 4 
22,0O - 
Huorn Yli 22 t koneita ei ole Suooessa myyty. 
. 	 5 
IJAPJTI STT FAIVrTJONEET 
ainoiuokka H Hv P K k L rnin tz 
8,OO 30000 50 7,5 28500 2000 2000 770 12000 2,67 400 28000 4 
8,01-13,00 68000 61 11,3 64600 2500 4400 2000 12400 2,67 1000 47000 4 
13,01-18,00 85500 75 14,5 81200 3000 5600 2400 12400 2,67 1200 56000 4 
18,00-27,00 122500 118 22,4 116400 4700 8000 2400 12400 2,67 1700 74000 4 
27,01-40,00 211000 163 33,5 200500 6700 13700 2400 14800 2,67 1600 102000 5 
40,01-60,00 253000 204 48,0 240400 8000 16500 4600 14800 2,67 2000 120000 5 
>60,00 519000 260 88,0 493000 10400 33700 4600 14800 2,67 2500 194000 6 
HYDRAIJLISET KAIVUKONEET 
6 
Pairioluokka H Hv P 
8,00 64000 45 6,7 
8,01-12,00 84200 70 9,4 
12,01-18,00 117000 62 15,C 
18,01-27,00 176500 145 22,2 
>27,00 250000 185 35,C 
K c 3 0 4 k rnin tz 
60800 1900 4200 770 12000 2,67 900 43000 4 
80000 2800 5500 770 12000 2,67 1200 53000 4 
111200 2500 7600 2400 12400 2,67 1700 70000 4 
167700 5800 11500 2400 12400 2,67 1400 86000 5 
237500 7500 16300 2400 14800 2,67 1900 117000 5 
7 
TRAKTORIKAIVURIT 
Kauhakoko H Hv F K c 3 c 4 c 5 k L 
min 
25O 27400 46 4,0 26000 1500 1800 770 12000 2,43 600 27000 4 
250-350 40500 62 5,7 38500 2000 2600 770 12000 2,43 900 34000 4 
>350 70000 80 7,5 66500 2700 4600 770 12000 2,43 1600 48000 4 
PYRTRAKTORIT 
1oottoriteho H R Hv K c 1 c 2 c 	1 c 5 k L y min z hv mk mk hv kg 
4O 9000 1100 35 1500 8600 1100 600 600 250 12000 3,00 30 17000 5 
41— 50 10700 1000 48 1600 10200 1800 600 700 250 12000 3,00 40 18000 5 
51— 60 11000 1300 54 2000 10500 2100 800 700 250 12000 3,00 40 19000 5 
61— 75 13100 1400 65 2200 1200 2500 800 900 300 12000 3,00 50 20000 5 
76-100 18500 2100 82 3000 17600 3000 1000 1200 300 12000 3;00 70 23000 5 
101-130 36000 4000 110 4500 34200 4000 2000 2300 400 12000 3,00 140 31000 5 
>130 51000 4500 145 6000 48500 5100 2300 3300 500 12000 3,00 190 38000 5 
9 
TRAKT0RII:TJ0RIvLAAJAT 
Xau}-iakoko R }Iv 2 K c,. 
) 
c 5 k 1itra 
^ 500 20500 2100 62 3,5 19500 2500 1000 1300 300 12000 2,43 
5fl1-700 26000 2300 65 3,2 24700 2500 1100 1700 400 12000 2,43 
>700 42000 2700 70 6,0 39900 2700 1500 2700 500 12000 2,43 
L y. rnin t z 
300 23000 5 
400 26000 5 
600 33000 5 
10 
TIEHÖYL;T 
Painoluokka ii liv P R K c 1 0, 0 7 0 4 0 5 k L y min 
t z 
- 7,0 60000 60 5,5 2000 57000 2300 1200 3900 400 12000 2,43 800 39000 5 
7,1-10,0 93000 83 7,8 2900 88400 3000 1500 6000 600 12000 2,43 1200 53000 5 
10,1-14,0 127000 150 12,7 5000 120700 5300 2500 8300 800 12400 2,43 1700 71000 5 






































































Ilmantuotto H Ry K 	1 0 5 C 4 0 5 k L Yj 
2,5 7800 20 7400 700 500 770- 7200 2,67 40 11200 6 
2,6-3,5 13500 35 12800 1200 900 770 7200 2,67 60 13500 6 
3,6-5,0 16000 45 15200 1600 1000 770 7200 2,67 80 14600 6 
5,1-7,0 20500 65 19500 2000 1300 770 7200 2,67 100 16500 6 
7,1-10,0 27000 80 25700 2500 1800 770 7200 2,67 130 19200 6 
101-13,0 34000 105 32300 3200 2200 770 7200 2,67 160 22100 6 
13,1-20,0 46000 170 43700 5500 3000 770 7200 2,67 220 28200 6 
>20,0 - - - 
12 










K 	c 1 	- 	k 	L 
850 	2400 	60 	3,00 	 20 	2900 	3 
1300 	2400 	100 	3,00 	20 	3150 	3 
740 700 330 50 3,00 
PonLtivasara 
100 1900 1800 150 120 2,67 
100 5200 4900 150 300 2,67 
Huorn 	Kallioporakoneilla c 1 	sis1t. porat ja voiteluainee± 
- 	2250 + 150 = 2400 
Naakiilakoneilla sis1tä. kiilat ja voiteluaineet 
180 + 150 = 330 
10 	700 	3 
10 	1 	 6 
30 	1750 	6 
HIN.ATTAVPT TRYJYrT 
Painoluokka 	1 	H 
1,50 480 
1,51- 	3,00 - 
3,01- 	5,00 1800 


























































OMALLA MOOTTORIVOIIvIALLA KULKEVAT TYRYJYRÄT 
Painoluokka H I-iv P K c 4 c 5 k L 
1,OO 10900 7 0,9 10400 200 700 200 12000 2,11 300 17000 5 
1,01-2,00 16500 11 1,6 15700 400 1100 300 12000 2,11 500 20000 5 
2,01-3,50 27200 17 2,5 25800 500 1800 400 12000 2,11 800 24000 5 
3,51-6,50 35500 24 5,4 33700 700 2300 500 12000 2,11 1000 28000 5 
>6,50 63000 45 7,5 59900 1500 4100 800 12000 2,11 1800 41000 5 
. 	 16 
\rtLIjy};:rn 





















































































OTILALLA MOOTTORIVOIMALLA KULKIVAT KUiiIPY)RJYRiT 
	
Painoluokka 	H 	Ry 	P 	K 	c 1 
- 
10,1-20,0 	52000 	72 	16 	49400 	2000 




Pairioluokka H Ry F K c 1 5 c 5 k L y. 1n t kg k 
2OO 2600 6 130 2500 100 170 6100 2,11 80 7300 5 
201-350 5900 5 260 5600 100 400 6100 2,11 170 8700 5 
351-600 4600 9 400 4400 200 300 6100 2,11 130 8200 5 
601-1000 9000 10 700 8500 200 600 6100 2,11 260 10200 5 
1001-1500 17600 14 1300 16700 400 1100 6100 2,11 500 14000 5 
> 1 5 00 24800 22 2400 23600 700 1600 6100 2,11 700 17400 5 
., 
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